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K r u s p é r  I s t v á n t ó l .
I.
1822-ben S c h w e r d t, lyceumi tanár Speyerben egy 
munkácskát adott ki, ezen czim alatt: „D  ie  k l e i n e  S p e y -  
e r e r  B a s i s “ , melynek czélja volt, megmutatni, hogy az 
országos és fokméréseknél kisebb, csak nehány száz öl hosz- 
szú, közvetlenül megmért alapvonalból jobb  eredménynyel 
lehet kiindúlní, mint a szokásban levő, 3 — 4 ezer hosszú alap­
vonalból ; mivel az elsőt egy két nap alatt könnyen, s kedve­
zőbb körülmények közt lehet megmérni, mint az utóbbit, 
mely több heti munkát igényels félbeszakasztás nélkül egy 
húzómban ritkán hajtható végre. Ezen m unka, melyről 
B e s s e 1 is a maga „ G r a d m e s s u n g i n  O s t p r e u s s e n “ 
czimü classikus munkájában elismeréssel emlékezik, világos 
tanúbizonysága annak, hogy minő kevés eszközzel képes a 
valódi tudomány a legnehezebb feladatokhoz is hozzászólani, 
úgy hogy a szerény lyceumi, mathematikai tanár, az ő csekély 
segéd eszközeinek kellő alkalmazása által, képes volt a ba­
jor  országos mérés alapvonalának meghatározását szigorú 
bírálat alá venni, s ezen országos költségen létesített munká­
nak becsét nemcsak subjectiv felfogás, hanem tények alap­
ján a kellő mértékben felvilágosítani.
Sclvwerdt mérörúdjai 4 méter hosszúak voltak, vasból 
készítve, végükön felváltva függélyes és vizszintes irányban 
ék-alakra metszve, és fa-tokba foglalva, hogy a lég-hőmérsék 
rohamos változásának befolyásától lehetőleg óva legyenek, s
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4a rudak hosszainak egymással való összehasonlítására, vala­
mint absolut értékeik meghatározására épen oly elmés, mint 
egyszerű, s mindamellett nagy pontosságot igérő készüléket 
(Comparator) használt, melyet más esetekben is előnyösen 
lehet alkalmazni. Ezen mérték-ősszehasonlító készülék állott, 
a lyceum kertjében árnyékos helyen, a földbe ásott két kő­
oszlopból, melyeknek tetején egy-egy vasrudacska volt meg­
erősítve, ezekből pedig oldalt egymás felé fordulva, szintén 
felváltva vizszintes és függélyes élű, ék-alakú darabok nyúl­
tak ki. Ezen éleknek egymástól való távola kissé meghaladta 
a mérőrúd hosszát, úgy hogy ha az, az élek közé beállíttatott 
oly módon, hogy függélyes éllel mindig vízszintes állott 
szemben: a közöttöklevő hézagot egy hosszú, nyúlánk,aczél- 
ból készült ékkel, melynek lapos oldalára egyenletes beosztás 
volt róva, meglehetett mérni. Ha a mérőrudak egymásután a 
comparatorra tétetnek, s a hézagok megméretnek, ezeknek 
különbségei a mérőrudak hosszainak különbségeivel egyen­
lők, mivel a comparator ék-éleinek távolát hosszabb ideig vál­
tozatlannak lehet tekinteni. íg y  tehát a mérőrudak hosszait^ 
egyikével közülök ki lehet fejezni, s ennek absolut értéke 
meghatározására csak az szükséges, hogy a mérörúdon kivül 
még egy eredeti mérlékrúd ( e t a l o n )  hossza is összehason- 
líttassék a comparator ék-élei távolával. Schwerdt etalonja egy 
méter hosszú volt, ezt tehát 3-szór kellett egymás után eltol­
ni, hogy az a comparator ék-hézagával összehasonlítható le­
gyen, s a különbséget a mérő ékkel meg lehessen határozni. 
Ezen eltolást ő oly módon eszközölte, hogy a méter rudat a 
comparator ék-élei közé helyezvén, a hézagot az egyik végén 
az aczél ékkel megmérte, a rúd másik végéhez pedig egy 
egyenes élű fémlemezt az érintésig közelített. Ekkor a rudat 
helyéből elvévén, helyébe a lemez mellé egy másik szintén 
egyenes élű lemezt szorított. Ilyeténképen ezen második le­
mez éle a rúd végének helyét pótolta. Ehhez most a rúd vé­
gét ismét az érintésig közelítette, s a munkát a másik végén 
az előbbi rendben ismételte. Végre a harmadik eltolás után a 
rúd vége és a comparator ék-éle között lévő hézagot az aczél 
ékkel szintén megmérte.
oEn sz. k. Pest város hatósága által a folyamatban lévő 
felmérések megvizsgálására kiküldött bizottság tagjává vá­
lasztatván, s ezen munkálatok alkalmával egy próbavonal 
mérését is eszközölni szándékozván, oly mérörúd-készüléket 
készíttettem, melynek szerkezetében a Schwerdt-féle mérő- 
rúdakat vettem mintául. Ezen 2 öl hosszú rudak fából van­
nak készítve, középen 2 ", a két végen pedig 1 " magasak, 
veres öntvénynyel be vannak borítva* hogy az elkopásnak 
jobban ellentálljanak, s ék-alakra metszvék. Ezen rudak ab­
solut hosszainak meghatározása a Pest-Budán rendelkezé­
sünkre álló segédeszközök csekély volta miatt némi nehéz­
séggel járt. Ugyan is a működő mérnöknek a szerződés sze­
rint egy mértföld hosszú vonalra csak egy láb hiba, azaz :
az egész vonalnak - ^ ^ -ed része lévén megengedve, szük­
ség volt a mérőrudakat is olyan pontosan meghatározni, 
hogy azoknak hossza az egésznek 2 4 qqq részéig biztos le-
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gyen, vagyis a rudak hosszában ölet =  - ~  hüvely­
ket nem volt szabad hibázni. Ez olyan kis mennyiség, hogy 
annak kipuhatolására a közönséges életben alkalmazásban 
lévő mértékek teljesen elégtelenek, s bizonyos szőrszálhaso- 
gatásig érő szigorúság kívántatik ahhoz, hogy azon kis hibát 
biztosan felismerni, constatálni lehessen. Mértékül tehát egy, 
a k. József műegyetem gyűjteményében lévő, 3 bécsi láb hosz- 
szú etalont vettem, melyben még leginkább lehetett bízni, 
mivel az a bécsi műegyetem comparatorjával össze van ha­
sonlítva, s a mint rá vésve látszik, 15° Réaum. hőmérséknél 
van meg az igazi hossza. De ezen etalonon a mérték végei 
vonásokkal vannak megjelölve, mi a nehézséget még inkább 
növelte, minthogy a mérőrudak végeit a rudak hossztenge­
lyeiben, az élek közepében kell gondolnunk. Egyszerű ru­
das körzőkkel levenni a mértéket az etalonról, és a rúdra át­
tenni nem igért elegendő pontosságot, mivel az etalonról le 
vett mérték 1 — 2  ezered hüvelykig hibás lehet, a nélkül 
hogy azt látni lehetne, s ezen mérték négyszer tétetvén fel
II.
egymásután a rúdra, a hibák bizonyosan sommázódtak, s ez 
által a rudak hosszában olyan bizonytalanség maradt volna, 
mely a mérési feltételek által előszabott határt áthágta volna, 
tehát a rudak a működő mérnök munkájának ellenőrzésére 
alkalmatos eszközül nem szolgálhattak volna. Én tehát a ru­
dak összehasonlítására egy comparatort készíttettem, mely­
nél szintén Schwerdt elvei szolgáltak zsinórmértékül, azon 
különbséggel, hogy én^
1 ) a hézagok mérésére ék helyett egy már a gyűjte­
mény birtokában lévő nonius-léptéket használtam, melyen
-- ^ ( ) -ed rész hüvelyket biztosan, sőt egy közönséges 3— 4- 
szer nagyító, úgynevezett órás nagyitó üveg segítségével még 
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—- - —-ed rész hüvelyket is le lehet olvasni.10000
2) A  háromszori eltolás nehézségeinek kikerülése vé­
gett még egy öl hosszú vasrudat készíttettem, úgy hogy an­
nak hossza a mérő rudéhoz körülbelül olyan viszonyban áll, 
mint az eredeti etalon hossza a vasrudéhoz. Ezen rúdnak 
végéit a hossztengelyre merőlegesen álló sikok képezik, s a 
mérték a tengely hosszában gondolandó. E rúdnak a mérő 
rúddalig valamint az etalonnak a vasrúddal való összeha­
sonlítása tehát ugyanazon módon, s ugyanazon skála által 
eszközölhető.
A  comparator (lásd az ábrát a füzet végén) egy 6 " ma­
gas, 3" széles, 1" vastag deszkákból csinált facsőből áll, 
mely egyszersmind a mérő rudaknak tokja gyanánt szolgál. 
Ez a rudaknak felrakására oly erős és merev talapot szol­
gáltat, hogy annak ártalmas, s a mérés pontosságára befo­
lyásos áthallásától félni nem lehet, s elég rósz melegvezető 
anyagból van készülve, hogy a hőmérsék változását azon 
néhány perez alatt, a meddig az összehasonlítás tart, meg ne 
érezze. Ennek felső lapján, a rúd tengelyével egyenlő ma­
gasságban, s két ölnél kissé nagyobb távolban, két ék van, az 
egyik a cső lapjával párhuzamosan, a másik arra merőlege­
sen van megerősítve ; (nevezzük ezeket a és í  nek). A  nonius 
lépték a comparator közepén foglal helyet, s a mérő rudak,
valamint a vasrúd közepén egy-egy kiálló peczek van meg­
erősítve, melyhez a nonius orrát érintkezésig lehet tolni. Ez 
biztosabb beállítást szolgáltat, mintha a noniust valamely fel­
rajzolt vagy bemetszett vonásra kellene beállítani. Hasonló 
ékek — monjuk c és d — vannak még, de csak egy ölnél 
valamivel nagyobb távolban, az előbbi mellé helyezve; ezek 
a vasrúdnak az etalonnali összehasonlítására szolgálnak, azon. 
különbséggel, hogy ezeknél az éleknek nem kell szükségké­
pen keresztben állani egymásra, mivel mind a két összeha­
sonlítandó rúd siklapokban végződik.
III. A  mérés folyamata következő :
a) Az etalont a c, d élek közé, párhuzamos fekvésbe 
helyezvén, oly módon, hogy annak egyik véglapja, melyet
(1)-el akarunk jelölni, a c  élt gyengéden érintse, a második 
véglaphoz (2 ) a nonius orrát hozzá toljuk, s a nonius állását 
a léptéken leolvassuk. Legyen ez m r  Ezután az etalont meg­
fordítván, hogy annak (1 ) vége, mely a c felé volt fordulva, 
most d-vel jö jjön  érintkezésbe, s a (2 ) végéhez, vízszintes 
fekvésben, egy egyenes vonaszt illesztvén, a nonius orrát 
ennek éléig előre toljuk, s a noniust ismét leolvassuk. Legyen 
ez mr  Most az etalont ismét megfordítjuk úgy, hogy annak
(2 ) vége jö jjön  d-vel érintkezésbe, s az ( 1 ) végéhez ismét egy 
vonaszt illesztvén, a nonius orrát a vonasz éléig előre toljuk 
s a nonius állását ma leolvassuk, végre az etalont ismét meg­
fordítván, annak (2 ) végét hozzuk a c éllel érintkezésbe, s a 
nonius orrát a (1 ) végéhez tolván, a nonius állását m4 leol­
vassuk. Ilyeténképen az etalonnak mind a két vége mind a 
két éllel, s a nonius orrával érintkezésbe hozatván, a végla­
pok hibás alakjából eredő hibák a középből ki esnek, s a vég­
eredmény az etalon közép vonalára vonatkozik.
b) Most az etalont a comparatorról levévén, a vasrudat 
tesszük helyébe, s annak ( 1) végét a c élhez illesztvén, a no­
nius orrát a rúd közepén lévő peczekhez toljuk, s a nonius 
állását leolvassuk. Legyen ez m5. Ezután a rudat eltolván, mig 
annak (2 ) vége a d élt érinti, a nonius orrát a peczeknek 
ugyanazon oldalához toljuk, s annak állását m6 leolvassuk. 
Most a rudat felfordltjuk, hogy annak végei helyet cserélje­
8nek, s a műtétéit mind a két élre nézve ismételjük; a leolva­
sások lesznek m7 és m8. Ezután a rudat megfordítjuk, úgy 
hogy annak hátulsó oldala előre forduljon, s az előbb leirt 
méréseket ellenkező rendben ismételvén, még 4 új leolva­
sást m.j m10, mu ,m 12 nyerünk. Ezen műtétéi szerint a vas- 
rúdnak mindkét vége minden lehető módon érintkezésbe 
hozatván mind a két éllel, a mérésekből nyert közép értékek 
a rúd tengelyére fognak vonatkozni, s a véglapok alakjában 
létező kis hibácskák a végeredményből ki fognak esni.
c) Végre a vasrudat a comparatorról levévén, ismét az 
etalont tesszük helyébe, s az a) alatt leirt mérést ismételjük. 
Ebből 4 új leolvasást kapunk, u. m. m13, m14, m15, m16. Mun­
ka közben, eleitől fogva, a rudak hőmérsékét egy érzékeny 
hőmérőn időről időre észlelni kell, s ezen utolsó etalon-ész­
lelésnek czélja nem más, mint a hőmérsék időközben beál­
lott változásának befolyását az eredményből kiküszöbölni. 
Mert azon feltétel alatt, hogy a hőmérsék változása csak 
lassan, s egyenletesen ment véghez, s a mérés folyamata is 
egyenletesen, minden szükség feletti szünetelés nélkül tör­
tént, a számtani középeket a lefolyt idő közepére, illetőleg a 
közép hőmérsékre vonatkozóknak lehet tekinteni.
Ezen 16 leolvasásból most az etalon, és a vasrúd hosz- 
szai közötti viszonyt következő módon lehet kifejteni. Ne­
vezzük a, c, d élek közötti tért, melyet munka közben válto­
zatlannak kell tekintenünk J ;  az etalon hosszát E ; a rúd 
hosszát 22-n ek : akkor az élek közötti táv egyenlő az etalon 
véglapjai közötti táv kettős értékével, hozzá adván az etalon 
két belső vége közötti hézagot.
Ezen hézag értékei az etalon különböző fekvésében, 
egy kissé különbözők lehetnek egymástól, nevezzük 
mt — m2 — li, 
mt —  m:, =  h„
mi3 — 11111 —  h3
m , 6 — m 13 —  h4-nek 
Ezekből középet kell venni. Lesz tehát 
J =  2E +  V4 £ (h )  
hol a 2  az ösmeretes összeg jelvényét jelenti.
9Az élek közötti táv továbbá egyenlő a vasrúd hosszával,hozzá 
adván azon kis hézagot, mely a rúd vége és az ék éle közt foglal­
tatik. Ezen hézagnak értékei a rúd különböző fekvése szerint 
egy kissé különbözőknek találtatnak, s ha azokat rendre 
ms —  m(j =  kj 
m8 —  m7 =  k„ 
m9 m10 =  k3 
m,„ — mn - -  k4-nek 
nevezzük, a közép l e s z =  ' / 4 S  (k ), és ezzel
J =  R +  >/« -£ (k )
t° hőmérséknél, mely mind az etalon, mind a vasrúdra nézve 
egyaránt érvényes. Nevezzük az etalon hosszát 15° R. hő­
foknál, mely reá nézve normális hőmérsék, Eu-nak, a kiter­
jedési együtthatót re-nak, akkor 
E =  ( f — 15)
a többi tagok az R egyenletében olyan csekély hosszakat 
jelentenek, hogy a hőmérsék változása azokban még nem 
érezhető; ennélfogva a vasrúd hossza t° Réaumurnél 
Rt =  2 E 0 +  2 E 0 a (t° —15) V4 2 ’ (h) —  V* 2  (k).
IV. A  mi az etaloni’a és vasrúdra nézve áll, áll a vas­
rúdra és a farudakra nézve is azon különbséggel, hogy az 
összehasonlítás most az a és b élek közt történik, a vasrúd 
kiterjedési együtthatója más, mint az etaloné, s a hőmérsék 
is más lehet, mint az etalonnali összehasonlítás idejében. Leg­
előbb a vasrúd tétetik fel a comparatorra, s annak négyféle 
különböző fekvésének megfelelő nonius állások le olvastatnak; 
innen négy hézagot nyerünk, melyek egymástól egy kissé 
különbözők lehetnek. Azután az I és II rudak következnek 
s a munka ellenkező rendben ismételtetik. Ha most a farudak 
hosszát lé s I I ,  a hézagokat, nevezetesen a vasrúdnál 1,, 1„, 13,
14, 15, 10, 11; 18, az I mérőrúdnál p ,, p2, ___a II-nél pedig q ,,
q2, . . . a vasrúd hőmérsékét T-nek, kiterjedési együtthatóját 
/3-nak nevezzük, akkor az előbbi kifejtés nyomán következő 
egyenlethez jutunk :
I =  2Rt +  2B,/í (T  - 1) +  V8 ^  0) -  'k *  (p)
II =  2 R, +  2R,/3 ( T - t )  - f  %  ^  (1) -  %  2  (q) 
Helyettesítsük ezen képletekbe az R t fennebb talált
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értékét, s akkor elhanyagolván azon tagokat, melyek kicsiny­
ségük miatt a megengedhető mérési hiba határát még át nem 
hágják, s ezek közé számlálhatjuk a hézagok kiterjedési vál­
tozásait, lesz :
I -  4E{, +  4E0 «  ( t ° - 1 5 )+  2 j  +
4E0 /?(T(’ - t « )  +  ^ - A M
II =  4E 0 -f- 4E„ « (t°— 15) +  2 [ ^ —  — ^ ] +
4E0 /3(T0 - t ° )  +  ^ - ^
Ezen kifejezésekben E„ az etalonnak a két véglap kö­
zötti — s a rúd felületének közepén mért —  hosszátjelenti 15° 
hőmérséknél, ez pedig a vonások közt lévő mértékből, mely =
3 bécsi láb, és azon két darabka összegéből áll, melyek a 
vonások és a véglapok közt foglaltatnak. Ez utóbbiakat 
tehát még utólagosan meg kell mérni, s e . czélra a műegye­
tem gyűjteményében lévő hossz-osztó gépet használtam.
A  formulából látszik, hogy az etalon hosszában lévő, 
valamely hiba a mérőrúd hosszára a legnagyobb befolyást 
gyakorolja, mert az E0 együtthatója a legnagyobb , u. m. 
4-gyel, utána következnek a h és k hézagok, melyek 2-vel 
szorozva jőnek  elő a képletben, a többi hézagok befolyása 
csekélyebb. Legnagyobb gondot kell tehát az etalon hosz- 
szára fordítani, noha ezen segíteni nem lehet; mert az már 
adott mennyiség. Csak annyit lehet tennünk, hogy meg 
nem bizható etalonnal a mérőrúdat összehasonlítanunk nem 
szabad, mert az annak hosszában lévő hiba 4-szeresen 
fog a mérő-rúd megmérésébe átplántáltatok A  h és k héza­
gok mérésében ejthető hibát az ismétlések sokasítása által kell 
hatástalanná tenni. Tudván, hogy a számtani közép valószi- 
nü hibája az ismétlések négyzet-gyök viszonyában kisebbe­
dül, ha azt akarjuk, hogy a h és k befolyása az 1 és p hatá­
sát meg ne haladja, akkor közép hibáit felényire kell leszál 
lítani, mint az 1 és p h ibái: tehát az etalon és vasrúd össze­
hasonlítását 4-szer kell ismételni minden egyes észlelésre, 
mely a vasrúd és a mérőrudak közt tétetett.
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A mérések következő táblában vannak összeállítva
1 . mérés Junius 10-én. t =  19.n6 R.
K  = 1 2 -0 2 2  
[mt = 1 2 -01 8  
im5 = 1 2 -5 7 4  
)m8 =  12'56l 
\m9 =12*540, 
(m12=  12'527 
E íml3=  12-014 
í m. . . =  12-015
m 2 = 12-440 h , = - 0-418
m3 = 12-436 h2 =  — 0-418
mB = 11-792 . . k,
m7 = 11-781 . k„
m , 0 = 11-759 . k 3
mn = 11-746 . k3
m 14 = 12-433 h3 =  — 0-419
m 15 = 12-431 h4 = - 0-416
^ =  -  0 ''-4 1 7 8 | ® = 0 ''-7 8 1 0  4 4
2. mérés Junius 12 én. t =  19.n6 R.
E
(m, =  11-927 
m, = 1 1 9 2 9
R
E
mr, =  12457
m2 =  12-344 
m;1 =  12-350 
mG =  11 "676
bn8 =  12 444 m7 = 1 1 -6 6 2
,  = 1 2 -4 9 0  
mia=  12 478 
mi3  =  1T940 
m1(i=  l l -935
m 10 =  11 7 0 9  
m u  =  1 T 6 9 8  
m 14 =  1 2 "3 5 3
h, =  -  0-417! 
h„ =  -  0-421
h t =  -  0-413
=  12 .354 h, = — 0-419
k7 =  0-781 
k a =  0 ’782 
k ’  =  0-781 
k4 =  0-780
- ^ • = - 0 " - 4 1 7 6 —'v^ = 0"-7810  
4 | 2
E
3. mérés Junius 13-án. t =  19.°7 R.
m, =  11"939 m2 =  12’853 
m3 — 12‘354m4 =  11-940 
m5 =  1 2  486
ms = 1 2 ‘498m 7 = 1 1 -7 1 6
m6 =  l l -705
T> / 8
\m„ =  13'452
m12=  12-465
E
ím 13 =  1 1 " 
jm, 6 = l l - l
m, =  11-671 
m ,. =  11*684
-938 m14 =  12-357 
ll-943|m,a =  12357
hí = -  
h, =  -
0-414;
0-414
h3 = -  0419; 
h , = -  0-414
k, = 0 -7 8 1  
k„ =  0-782 
k3 =  0-781 
k4 = 0 -7 8 0
_ o " -4 1 5 2 f f i^ = 0 " -7 8 1 0  
4 | 4










=  1 1 -8 5 6  m 2 =  1 2 -2 7 2  
=  l l - 8 5 6 m 3 =  1 2 *2 7 3  
=  1 1 -6 4 6  m6 =  1 2 -4 2 7  
=  1 1 - 6 3 0  m 7 =  12-411  
=  1 1 -6 0 8  i n 10 =  1 2 -3 9 0  
=  l l -5 9 6  m u  =  1 2 -3 7 6




m13=  11.858 m ,, =  12"273 h3 = — 0415 
m, 6=  ll"8 5 0 m ,5 = :  12-265 h4 = — 0*415
k, = 0 7 8 1  
ka =  0-781 
k3 =  0-782 
k4 =  0-780
— 0 " -4 1 5 9 | ® = 0 ‘,-7810 4 4















































q, = 0-454  
q„ = 0 '4541
:^ = 0 "  55891 % ) . =0" "445 ^ 3 )= 0 " -4 5 4 2
u
Az etalon két végén levő darabkák megmérése. 
Az egyik darabkára megyen
az osztó-gépen 12'393 csavarforgás.
12-386
12-400
közép 12-393 csavarforgás. 




A  kettő együtt teszen 23'698 csavarforgást.
40'0727 csavarforgás megyen l" -r e  becsi mértékben, 
tehát a kérdéses darabka hossza —  7-"5914, s az etalon értéke 
15°-nál =  36."5914 =  Eo.
Ezen adatokból a mérőrudak hossza következőképen 
találtatik:
I. II.
az 1 -ső mérésből 2 °-(-0 '‘ '095 , 2°-|—0"'086
„ 2-ik „ 2o4-0"-096 , 086
„ 3.ik „ 2 °4 -0 "-1 0 0 , 2 °-j-0 "091
„ 4-ik „ 2n4 -0 l,-097 , 2°-j-O"'088
közép 2 °+ 0 "-0 9 7  , 2o- f0 " '0 8 8
Ezen középnek valószínű hibája. =  0 “ 0015.
Különösen a 4-ik mérés az, mely inkább eltérő ered­
ményt adott, s az észleletek közt azok, a melyekből a h nye 
rétik, legingadozóbbak. Átalában az etalon eltolása jár a leg­
nagyobb nehézséggel; a többi észleletek hüvelyk inga­
dozásokat alig mutatnak. '
A  talált valószínű hiba a rúdnak majdnem '^(jqqqq rc*~
szét teszi, úgy hogy a mérő rúd meghatározásában elért pon­
tosság már az országos méréshez megkivántató fokkal b í r ; 
azon czél tehát, melynek elérése ezen vizsgálat kezdetekor 
szemem előtt lebegett, teljesen el tón érve.
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